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A 2016-ban megrendezett Orszagos Elektronikai Konstrukcios Verseny épitési- és mérési feladataul szol-
galt az ismertetésre keriil6 fesziiltségcsokkenté (Buck vagy step-down), ill. fesziiltségnovels (Boost vagy
step-up) DC-DC konverter. Célunk a kézépfoku szakképzésben résztvevok és az érdekl6dSk szamara a
két leggyakrabban alkalmazott konverter miikodésének elvi, majd egy-egy konkrét kapcsolason keresztiil

a gyakorlati ismertetése.

Napjainkban mar nemcsak az
ipari, hanem a haztartasokban
hasznalt elektronikai készulékek-
ben is teljesen altalanossa valt a
kapcsolotuzemt tapegységek al-
kalmazasa, amelyeket — a hagyo-
manyos, hal6zati transzformatort
és disszipativ feszultségstabiliza-
tort tartalmazo tapegységekkel
szemben - a kis térfogat, maga-
sabb hatasfok és tomegtermelés
esetén az alacsony ar egyarant
jellemez. Jelen cikkben ismertet-
juk a Buck konverter elvi miko-
dését, majd a versenyfeladatként
szolgal6 aramkort, egy gyakorlati
kapcsolast elemziuink oszcillosz-
kop-felvételekkel illusztralva. A
cikk masodik részében egy Boost
konvertert ismertetiink, majd a
hatasfok méréséhez sztikséges se-
gédeszkozt, egy elektronikus ter-
helést mutatunk be.

Buck konverter
elvi miikodése, izemmaodjai

Mindkét, altalunk targyalt, galva-
nikus levalasztast nem biztosito
kapcsolotizem tapegység a ko-
vetkez6 aramkori elemeket tartal-
mazza: K1 kapcsolo (ez a gyakor-
latban lehet bipolaris tranzisztor,
vagy elonyosebb esetben MOS-
FET), energiatarolasra szolgalo
vasmagos L tekercs, K2 kapcsolo,
ez tobbnyire Schottky dioda —
amelyet az angolszasz szakiroda-
lom Buck konverterek esetén
flywheel diode-nak, azaz lendke-
rék-diodanak hiv - vagy MOS-
FET, tovabba a bemeneten elhe-
lyezett C1 elektrolit pufferkon-
denzator, valamint a C2, a kime-
neten elhelyezett lehetdleg kis so-
ros ekvivalens ellenallassal (Low
ESR) rendelkez6 kondenzator.

K1 I_LD ___L__ ILD
o L Y Y Y\ Vol
-—
N
() U =FCt . zlg D @2 == Ujs [] R

0 «+——
T
|
L

Ezek az elemek mindkét is-
mertetend6 kapcsolasban meg-
talalhatok, csupan a kapcsolas
topologiaja valtozik. (Megjegyez-
zuk, hogy ugyanezen aramkori
elemeket tartalmazzak a most
nem targyalt Buck-Boost, SEPIC,
Cuk — mas helyeken Cuk vagy
Cuk - stb. konverterek is.)

Az 1.a abra a fenti elemekkel
felépitett Buck konverter elvi
rajzat, az 1.b és az 1.c abra a te-
kercs aramat mutatja két kalon-
b6z6 izemmod esetén.

A K1 és K2 kapcsolok alterna-
tiv izemben mikodnek, azaz, ha
K1 zart, akkor a K2 nyitott alla-
potban van és forditva. A kapcso-
16k vezérlése konstans frekvenci-
aju, de valtoztathato kitoltési té-
nyez6ju négyszogjellel torténik.
(Ez a kozismert impulzusszéles-
ség-modulacié; az angolszasz
szakirodalomban PWM-ként,
azaz Pulse Width Modulation
néven ismert.)

Az 1.b abra a tekercs aramat,
valamint a kimeneti aramot mu-
tatja az id6 figgvényében.

A konverter miikodését a leg-
tobb szakirodalom ennek a di-
agramnak a segitségével magya-
razza. Ez a folyamatos lizem-
mod, amit a Continuous Con-
duction Mode kezddébettiibdl
képezve CCM tizemmodnak ne-
veznek. Amint lathatjuk, az in-
duktivitason folyamatosan folyik
aram, innen szarmazik ennek az
uzemmodnak az elnevezése is. A
tp. idotartam alatt a K1 bekap-
csolt allapotban van, az indukti-
vitason mért feszultség Up =
Up—Uy;. Ennek és a tekercs in-
duktivitasanak értékétol fuggo
meredekséggel né az ip aram.
Ekkor a D di6éda zaréiranyban
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2. abra A korabbi tizemmodhoz képest | A Versenyen a mérés targyat ké-

van elofeszitve. A K1 nyitasakor
az U} polaritast valt, a dioda ki-
nyit (vagy ekkor zarjuk a K2-t),
az induktivitas arama csokkenni
fog. Az U,; kimeneti feszultség
és az R, terhelés altal meghata-
rozott I,; kimeneti aram a te-
kercs aramanak atlagértéke lesz,
amint azt a szaggatott vonallal
abrazoltuk.

A kimeneti fesziltség nagysa-
gat a bemeneti feszultség értéke
és a K1 zarasi, ill. nyitasi id6tarta-
ma, azaz kitoltési tényezoje hata-
rozza meg az alabbi képlet sze-
rint:

Ui/ Upe =D,
ahol
D = tpe/ (the + tig)= e/ T.
Rendezve:
Uy = Upe D,

ahol D (Duty cycle) a kitoltési té-
nyez6, a T pedig a konstans peri-
6dusido.

Az 1.c abran ugyancsak a tekercs
aramat lathatjuk az id6 fuggveé-
nyében abban az esetben, ha a
kimeneti aramot egy hatarérték
ala csokkentjuk. Ez a konverter
DCM (Discontinuous Conducti-
on Mode) azaz szakaszos muko-
dési modja. Amint lathatjuk, a
tekercs arama nem folyamatos,
innen szarmazik az elnevezés is.
Ekkor a periodusidét harom

id6tartamra bonthatjuk:
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itt Uj elemként jelenik meg a t;,
az az id6tartam, ami alatt a te-
kercsen nem folyik aram. A K2-n
megjelend fesziiltség hullamfor-
majat a CCM tzemmodhoz ké-
pest ez jelentésen megvaltoztatja
(Id. a konkrét aramkor jelalakja-
inak ismertetésekor). A szagga-
tott vonallal abrazolt I,; kimeneti
aram itt is az iy atlaga.

A kovetkezokben azt vizsgal-
juk meg, hogyan mtkodik a
konverter, ha a terhel6éaram
csaknem nulla. Ez a készenléti
muikodési mod, amelyre az an-
golszasz szakirodalomban a ko-
vetkez6 szakkifejezéseket hasz-
naljak: standby mode, sleep mo-
de, 6sszefoglalo néven power-sa-
ving modes. Ekkor a vezérl6 1C
feladata biztositani, hogy a be-
meneti teljesitményfelvétel a le-
heté legkisebb legyen. A lehet-
séges készenléti izemmaodokat a
2. abran lathat6 sematikus diag-
ramokkal szemléltetjuk. A 2.a
abran a normal tzemmodot lat-
hatjuk, T = 1/f,, azaz a perio-
dusid6t az oOrajel frekvenciaja
hatarozza meg. A 2.b abran lat-
hato izemmodot az angolszasz
szakirodalom SKIP tizemmod-
nak nevezi, ekkor a vezérlgjelek
ismétlédési ideje n-1 ms. (A
konkrét aramkor ismertetése-
kor ilyen jelalakkal is fogunk ta-
lalkozni.) Tovabbi aramfelvétel
csokkenést eredményez a 2.c ab-
ran lathat6 agynevezett BURST
energiatakarékos = mukodési
mod. Ekkor a két-harom tizemi
periodust kovetden az ismétlo-
dési id6 T = n-10 ms. Mindkét
esetben n > 1.

pez6 konverter kapcsolasi rajza a
3. abran lathato, melynek f6bb
paraméterei: Uy; = +5 V, Uy, =
+12 V, I,; = 100 mA, hatasfokat
kilonbo6z6 terheléaramok ese-
tén az Excel-tabla alapjan sze-
dett tablazat tartalmazza. Az ab-
ban szerepl6 adatok is természe-
tesen a fenti be- és kimenofe-
szultségre vonatkoznak. Az ab-
ran tapasztalhat6 hianyos pozici-
Oszamozasra a cikk 2. részében ta-
laljuk majd meg a magyarazatot.

A kapcsolasi rajzot Osszevetve
az 1. abran lathat6 elvi rajzzal,
konnyen megfeleltethetjuk az
egyes kapcsolasi elemeket. A
K1 kapcsolot is tartalmazé ON
Semiconductor  gyartmanyu
MC34063 tipusu IC latja el a ve-
zérlési feladatot. Részletes adat-
lapja a www.onsemi.com honla-
pon talalhato.

A bemeneten elhelyezett puf-
fer kondenzatornak a C1, a ki-
menetinek pedig a C3 felel meg.

Az induktivitas és a Schottky
dioda is egyértelmiien azonosit-
hat6. A K1 kapcsolot, amint mar
emlitettik, az IC tartalmazza. Az
npn tipusu bipolaris tranzisztor
kollektora az SWC (Switch Col-
lector), mig az emittere az SWE
(Switch Emitter) jelolést kiveze-
tésen érheto el.

A bels6 oszcillator frekvencia-
jat beallit6 id6zit6 kondenza-
tor —itt C5 —a 7TC (Timing Capa-
citor) pontra csatlakozik. A 470
pF-os érték 50 kHz-es orajelet
eredményez. A TC ponton a 4.
abran lathato jelalakot mérhet-
juk. Mérés szerint a jel frekven-
ciaja 51,12 kHz.
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